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Samenvatting
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Behalve de zojuist bezongen euforie over laserbehandelingen, bestaan er echter ook
nadelen. Normaliter treden door de laserbehandeling krimpspanningen op in het materiaal,
die veroorzaakt worden door de zeer lokale opwarming en afkoeling. Deze
krimpspanningen zljn er de oorzaak van dat de meeste keramische deklagen delamineren,
d.w.z. loslaten. Een belangrijke vondst van het in dit proefschrift beschreven onderzoek is
dat delaminatie in geval van chroomoxide op staal kan worden voorkomen. Om de
relevante mechanismen te kunnen begrijpen is een uitvoerige, fundamentele analyse van de
chroomoxide deklagen gedaan naar het ontstaan van de speciheke microstructuur en de
mechanische stabiliteit. Vanuit utilisatie oogpunt is vervolgens tevens een theoretisch
raamwerk ontwikkeld, enerzijds om de gevonden resultaten te kunnen beschrijven in
fysische modellen en anderzijds met het doel de mogelijkheid te creëren het delaminatie
gedrag te kunnen voorspellen.
De volgende aspecten kwamen daarin naar voren:
Ten eerste ontstaat een struktuur van verticale kolommen in de keramische deklaag na de
laserbehandeling (hoofdstuk 3). Deze kolommen hebben enige bewegingsvrijheid ten
opzichte van elkaar, waardoor scheuren preferentieel door de gehele deklaag lopen. Op
deze manier wordt scheurvorming evenwijdig aan het grensvlak, en derhalve delaminatie
van de deklaag, tegengegaan. Het tweede belangrijke resultaat is de reactie tussen het staal
en het chroomoxide waardoor de keramische deklaag stolt in de vorm van een zogenaamde
(Fe,Cr)-spinel in plaats van chroomoxide. Door de zeer snelle aÍkoeling na de
laserbehandeling behoudt de deklaag de spinelstructuur zelfs bij kamertemperatuur. In deze
(Fe,Cr)-spinel structuur is een afschuiftransformatie waargenomen (hoofdstuk 6) ,die
ervoor zorgt dat het keramische materiaal ook bij lage temperatuur gedeformeerd kan
worden. Op deze manier wordt breuk van het (Fe,Cr)-spinel tegengegaan.
Om de hechting tussen de keramische deklaag en het metaal te testen is gebruik gemaakt
van een vierpunts- buigtest (hoofdstuk 4). De vierpunts- buigtest houdt in dat een bekende
hoeveelheid elastische energie wordt opgeslagen in de deklaag door middel van buigen. Bij
breuk wordt deze hoeveelheid energie vervolgens gebruikt om de deklaag los te scheuren
van het metaal, zodat de energie per oppervlakte eenheid, die nodig is om delaminatie te
veroorzaken, experimenteel kan worden vastgelegd. De maximale hechtsterkte die nog
gemeten kan worden hangt onder andere af van de dikte van de deklaag. Fen interessant
resultaat is, dat de hechting tussen de chroomoxide deklaag, met een voor de laser behan-
deling maximale dikte, zo sterk blijkt te zijn dat deze niet door middel van een vier-
punts-buigtest kan worden verwijderd.
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In het voorgestelde theoretische raamwerk gaat het zowel om het leveren van een adequate
theoretische verklaring van de gevonden experimentele gegevens op basis van fysische
concepten, alsmede om het voorspellen welke materiaaleigenschappen va  de individuele
materialen belangrijk zijn voor de hechting tussen de deklaag en het metaal (hoofdstuk 5).
Aangezien delaminatie meestal start vanaf een scheur door de deklaag, of juist vanaf de
rand van de deklaag, is de interactie tussen een scheur en het grensvlak beschreven in
termen dislocaties, d.w.z. Iijnvormige defecten die in het rooster bewegen onder invloed
van een aangelegde mechanische spanning. Dislocaties vormen daarbij de theoretische
bouwstenen van een scheur, die vervolgens beschreven wordt met een continue verdeling
van dislocaties. Het basis idee is dat de interactie tussen een scheur met een grensvlak
daarmee gereduceerd kan worden tot de interactie tussen een dislocatie en een grensvlak.
Een essentieel aandachtspunt in dit concept, althans in fysisch-mathematische zin ,vormt de
continuiteit van spanningsvelden en verplaatsingsvelden over het grensvlak tussen twee,
lineair elastisch, verschillende materialen. Geconcludeerd kan worden dat dit model in staat
is om vanuit de anisotrope elastische eigenschappen van zowel de deklaag als het metaal, te
voorspellen of de deklaag zal delamineren bij een bepaald aangelegde mechanische
belasting of niet. De plasticiteit van het metaal blijkt daarbij een cruciale factor te zijn.
